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СРАВНЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ В РЕГИОНАХ РОССИИ И СТРАН СНГ 
 
В статье показано, что производство электроэнергии с помощью ФЭС 
может быть экономически эффективно на территории России и СНГ. 
Рассматривается использование ФЭП как автономно, так и в гибридных 
системах с дизель-генератором и энергосистемой.  
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базе ВИЭ; солнечная энергетика. 
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COMPARISON OF EFFICIENCY OF THE USE OF SOLAR ENERGY 
IN THE REGIONS OF RUSSIA AND THE CIS COUNTRIES 
 
The article shows that the production of electricity using FES can be cost-
effective in Russia and the CIS. The use of photovoltaic cells both autonomously and 
in hybrid systems with a diesel generator and network power is considered. 
Key words: renewable energy; hybrid systems based on renewable energy 
sources; solar energy. 
 
Большие пространства РФ и СНГ, наличие удаленных 
поселений и автономных объектов требуют надежных независимых 
энергоисточников. Сейчас эта задача решается, в основном, за счет 
дизель-генераторов, работающих на органическом топливе. 
Особенности географического положения (средние и высокие 
широты, резко континентальный климат), обуславливают на 
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значительной части территории РФ относительно невысокую 
среднегодовую инсоляцию (120–200 Вт/м
2
). В этих условиях важным 
является поиск оптимальных путей использования энергии солнца. 
Рассмотрим возможные схемы фотоэлектрических станций (ФЭС), 
показанные на рисунке. 
 
 
 
а 
 
 
 
 
 
 
 
б 
 
 
в 
Принципиальные схемы ФЭС: 
а – автономная ФЭС, б – гибридная ФЭС с ДГУ, в – сетевая ФЭС  
 
Особенностью автономной ФЭС (а) является необходимость 
иметь в схеме крайне дорогие и мощные системы аккумулирования 
(АКБ); гибридная ФЭС (б) предполагает необходимость 
приобретения значительного запаса дорогостоящего дизельного 
топлива; сетевая ФЭС (в) предполагает использование 
энергосистемы, как неограниченного по объему аккумулятора 
энергии и резко снижает капитальные и топливные затраты. 
Для оценки эффективности использования представленных схем 
была рассчитана себестоимость производства электроэнергии для 
ряда регионов РФ и стран СНГ.  
Себестоимости энергии рассчитывается [1]: 
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Cэ = Згод/Эгод, (1) 
где Эгод – годовое производство электрической энергии, кВт∙ч; 
 Згод – приведенные годовые затраты, руб. 
Годовое производство энергии: 
Эгод = 𝑁уст ∙КИУМ∙Тгод,     (2) 
где 𝑁уст – установленная (проектная) мощность ФЭС, кВт;  
Тгод = 8760 – полное количество часов в году, ч; 
КИУМ – коэффициент использования установленной мощности. 
Приведенные годовые затраты: 
Згод = ∑ З𝑖 = Зтоп + Зкап + Зэксп,  (3) 
где Зтоп – затраты на приобретение топлива, руб., 
 Зкап – капитальные затраты, руб.,  
Зэксп – эксплуатационные затраты, руб. 
Затраты на приобретение топлива: 
Зтоп =  ЦтопМтоп, (4) 
где Ц
топ
 – затраты на приобретение топлива, руб./т; 
где Мтоп – масса топлива, т. 
Капитальные затраты: 
Зкап = 𝑝ам ∑ Кii ,  (5) 
где ∑ Кi i – сумма капитальных затрат на оборудование и 
сооружение ФЭС, руб.; 
𝑝ам − коэффициент амортизационных отчислений, 1/год. 
Коэффициент амортизационных отчислений: 
𝑝ам = 1/ Тсл,  (6) 
где Тсл – проектный срок службы элементов ФЭС, год. 
Эксплуатационные затраты: 
Зэксп = ∑ Зjj ,  (7) 
где Зj – прямые и косвенные эксплуатационные (и на 
обслуживание) затраты, руб.  
Издержки на амортизацию ФЭС рассчитываются с учетом срока 
службы каждого элемента ФЭС.  
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Принимаем срок службы ФЭП Тфэп = 20 лет, срок службы АКБ 
Такб = 5 лет, срок службы контроллера Тконр = 10 лет, срок службы 
инвертора Тинв = 10 лет.  
Составляющая капитальных затрат на ФЭС: 
Зкап =
𝑛фэп∙Цфэп
Тфэп
+
𝑛акб∙Цакб
Такб
+
𝑛контр∙Цконтр
Тконтр
+
𝑛инв∙Цинв
Тинв
   , руб./год            (6) 
Эксплуатационные расходы на ФЭС принимаем равными 10 % 
от стоимости оборудования: 
Зэксп = 0,1 ∙ Зкап                                              (7) 
Приведенные годовые затраты на ФЭС: 
                             Згод = Зтоп + Зкап + Зэксп .                                   (8) 
Годовое производство энергии для ФЭС равной проектной 
мощности (10 кВт) и КПД ФЭП (15 %) определяется климатическими 
условиями соответствующей территории [2]. Расчетные значения 
себестоимости для существующих цен на оборудование ФЭС и 
дизельное топливо приведены в таблице для трех распространенных 
типов ФЭС. 
 
Себестоимость производства электроэнергии ФЭС, руб./кВт∙ч 
Регион Автономная Гибридная Сетевая 
Астрахань 70,60 8,79 4,05 
Владивосток 44,54 9,16 3,78 
Екатеринбург 180,78 9,21 4,71 
Москва 76,35 9,13 4,68 
Новосибирск 86,52 9,26 4,94 
Петрозаводск 229,35 8,93 4,53 
Р-ка Азербайджан 52,89 8,82 4,09 
Р-ка Казахстан 81,38 8,84 4,07 
Р-ка Таджикистан, 54,31 8,83 4,11 
Сочи 50,99 8,79 3,99 
Якутск 78,11 8,84 4,21 
 
Очевидно, что для всех рассмотренных мест расположения 
себестоимость энергии автономных ФЭС являются наиболее 
высокой. Замена в структуре ФЭС АКБ на резервный дизель- 
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генератор (гибридная ФЭС) резко повышает эффективность. 
Возможность параллельной работы ФЭС с энергосистемой еще 
снижает себестоимость более, чем в 2 раза и делает системные ФЭС 
конкурентоспособными с системами традиционной энергетики. 
Выводы: 
1. Сетевой вариант предпочтительней для всех регионов. 
2. Гибридный вариант всегда эффективнее автономного. 
3. Автономный вариант более эффективен в южных регионах 
(Сочи, Владивосток, Таджикистан, Азербайджан). 
 
Список использованных источников 
1. Рогалёв Н. Д., Зубкова А. Г., Мастерова И. В. [и др.] Экономика энергетики : 
учеб. пособие для вузов / под ред. Н. Д. Рогалёва. М. : Изд-во МЭИ, 2005. 288 с. 
2. Бутузов В. В. Расчётные значения интенсивности солнечной радиации для 
проектирования гелиоустановок // Альтернативная энергетика и экология. 2009. 
№ 11. С. 75–80. 
 
